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§)  Verfahren  zur  Verdampfung  und  Verbrennung  flüssiger  Brennstoffe  sowie  Brenner  hierzu. 

daß  die  Zerstäuberdüse  (10)  mit  ihrer  äußeren  Umfläche  an 
der  Innenfläche  des  sich  konisch  verjüngenden  vorderen 
Endes  (12)  des  Mantelrohres  (7)  linienförmig  anliegt,  unter 
Bildung  eines  sich  von  dem  Bereich  vor  den  einen  Enden  der 
Nuten  (16)  bis  in  deren  engsten  Querschnitt  sich  verjüngen- 
den  Raumes  (17)  und  eines  sich  von  dem  engsten  Quer- 
schnitt  der  Nuten  (16)  bis  in  den  Bereich  hinter  den  anderen 
Enden  der  Nuten  (16)  erweiternden  Raumes  (17). 

./... 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  Verdampfung 
und  Verbrennung  flüssiger  Brennstoffe,  bei  welchem  dem 
zerstäubten  Brennstoff  Luft,  Gas  oder  Wasserdampf  zuge- 
mischt  wird  sowie  einen  Brenner  für  flüssige  Brennstoffe, 
welcher  ein  mit  einer  Austrittsöffnung  versehenes,  sich  an 
seinem  vorderen  Ende  konisch  verjüngendes  Mantelrohr 
aufweist,  vor  dessen  Austrittsöffnung  eine  Zerstäuberdüse 
angeordnet  ist,  in  deren  äußerer  Umfläche  Nuten  vorgese- 
hen  sind,  deren  eine  Enden  von  einem  von  der  Zerstäuber- 
düse  und  dem  Mantelrohr  gebildeten  Ringraum  ausgehen, 
welcher  an  eine  Druckgaszufuhr  angeschlossen  ist  und  deren 
andere  Enden  in  den  Austrittsraum  der  Zerstäuberdüse 
münden.  Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  ein 
Verfahren  und  einen  Brenner  der  eingangs  genannten  Art  zu 
schaffen,  welche  eine  vollständig  rußfreie  Verbrennung  mit 
einer  sehr  heißen,  stöchiometrischen,  nichtleuchtenden 
Flamme  bewirken.  Verfahrensgemäß  wird  dies  dadurch 
erreicht,  daß  der  Brennstoff  unter  hohem  Druck  in  einer 
Zertäuberdüse  versprüht  wird  und  die  hierdurch  gebildeten 
Tröpfchen  mit  Luft-  oder  sonstigen  Gasstrahlen  mit  einem 
statischen  Druck,  der  geringer  ist  als  der  Dampfdruck  der  zu 
zerstäubenden  Flüssigkeit,  und  mit  einer  Geschwindigkeit, 
die  grösser  ist  als  Schallgeschwindigkeit,  weiter  zerteilt  und 
verdampft  werden.  Der  Brenner  ist  dadurch  gekennzeichnet, 

daß  die  Zerstäuberdüse  (10)  mit  ihrer  äußeren  Umfläche  an 
der  Innenfläche  des  sich  konisch  verjüngenden  vorderen 
Endes  (12)  des  Mantelrohres  (7)  linienförmig  anliegt,  unter 
Bildung  eines  sich  von  dem  Bereich  vor  den  einen  Enden  der 
Nuten  (16)  bis  in  deren  engsten  Querschnitt  sich  verjüngen- 
den  Raumes  (17)  und  eines  sich  von  dem  engsten  Quer- 
schnitt  der  Nuten  (16)  bis  in  den  Bereich  hinter  den  anderen 
Enden  der  Nuten  (16)  erweiternden  Raumes  (17). 





Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   z u r   V e r d a m p f u n g   u n d  

V e r b r e n n u n g   f l ü s s i g e r   B r e n n s t o f f e ,   b e i   w e l c h e m   dem  z e r -  

s t ä u b t e n   B r e n n s t o f f   L u f t ,   Gas  o d e r   W a s s e r d a m p f   z u g e m i s c h t  

w i r d   s o w i e   e i n e n   B r e n n e r   f ü r   f l ü s s i g e   B r e n n s t o f f e ,   w e l -  

c h e r   e i n   m i t   e i n e r   A u s t r i t t s ö f f n u n g   v e r s e h e n e s ,   s i c h   an  s e i -  

n e m   v o r d e r e n   E n d e   k o n i s c h   v e r j ü n g e n d e s   M a n t e l r o h r   a u f w e i s t ,  

v o r   d e s s e n   A u s t r i t t s ö f f n u n g   e i n e   Z e r s t ä u b e r d ü s e   a n g e o r d n e t  

i s t ,   i n   d e r e n   ä u ß e r e r   U m f l ä c h e   N u t e n   v o r g e s e h e n   s i n d ,   d e r e n  

e i n e   E n d e n   v o n   e i n e m   v o n   d e r   Z e r s t ä u b e r d ü s e   u n d   dem  M a n t e l -  

r o h r   g e b i l d e t e n   R i n g r a u m   a u s g e h e n ,   w e l c h e r   an  e i n e   D r u c k g a s -  

z u f u h r   a n g e s c h l o s s e n   i s t   und   d e r e n   a n d e r e   E n d e n   i n   d e n   A u s -  

t r i t t s r a u m   d e r   Z e r s t ä u b e r d ü s e   m ü n d e n .  

D u r c h   d i e   D E - O S   15  51  6 3 8   i s t   e i n   B r e n n e r   b e k a n n t ,   b e i   d e m  

L u f t   v o r   d e r   Ö l z e r s t ä u b e r d ü s e   ü b e r   e i n g e f r ä s t e   N u t e n   i n   e i n e r  

L u f t z u f ü h r k a m m e r   dem  a u s t r e t e n d e n   Öl  b e i g e m i s c h t   u n d   e i n e  

i n t e n s i v e r e   D u r c h m i s c h u n g   d u r c h   W i r b e l b i l d u n g   e r r e i c h t   w i r d .  

D u r c h   d i e   DE-OS  26  56  4 3 9   i s t   e i n   V e r f a h r e n   z u r   Z e r s t ä u b u n g  



u n d   V e r b r e n n u n g   f l ü s s i g e n  B r e n n s t o f f s   und   e i n   g e m ä ß   d i e s e m  

V e r f a h r e n   a r b e i t e n d e r   B r e n n e r   b e k a n n t ,   b e i  d e m   h o c h g e s p a n n -  

t e   L u f t   v o r   d e r   O l a u s t r i t t s d ü s e   u n t e r   W i r b e l b i l d u n g   s t r a h -  

l e n f ö r m i g   z u s a m m e n g e f ü h r t   w i r d ,   d a b e i   d e n   f l ü s s i g e n   B r e n n -  

s t o f f   a n s a u g t   u n d   z e r s t ä u b t   u n d   d i e s e s   V o r g e m i s c h   d u r c h   E i n -  

l e i t u n g   v o n   S e k u n d ä r l u f t   so  a u f b e r e i t e t   w i r d ,   d a ß   e s   p r a k -  

t i s c h   r u ß f r e i   v e r b r a n n t   w e r d e n   k a n n .  

Den  B r e n n e r n   n a c h   dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k   i s t   d e r   N a c h t e i l   g e -  

m e i n s a m ,   d a ß   d i e   B r e n n s t o f f z e r s t ä u b u n g   d u r c h   d e n   A u s t a u s c h   k i -  

n e t i s c h e r   E n e r g i e   z w i s c h e n   dem  f l ü s s i g e n   B r e n n s t o f f s t r o m   u n d  

d e r   i n   T e i l s t r a h l e n   z e r l e g t e n ,   h o c h g e s p a n n t e n   L u f t   b e w i r k t  

w i r d .   D i e s e   b e k a n n t e   A r b e i t s w e i s e   b e d i n g t   e i n e n   g r o ß e n   M a s -  

s e n s t r o m   h o c h v e r d i c h t e t e r   L u f t .  

Von  d i e s e m   S t a n d   d e r   T e c h n i k   a u s g e h e n d   l i e g t   d e r   E r f i n d u n g   d i e  

A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n   V e r f a h r e n   u n d   e i n e n   B r e n n e r   d e r   e i n g a n g s  

g e n a n n t e n   A r t   zu   s c h a f f e n ,   w e l c h e   u n t e r   V e r m e i d u n g   v o r e r w ä h n -  

t e r   N a c h t e i l e   n i c h t   n u r   i n   e i n f a c h e r   W e i s e   zu  v e r w i r k l i c h e n  

s i n d ,   s o n d e r n   a u c h   e i n e   v o l l s t ä n d i g   r u ß f r e i e   V e r b r e n n u n g   m i t  

e i n e r   s e h r   h e i ß e n ,   s t ö c h i o m e t r i s c h e n ,   n i c h t   l e u c h t e n d e n   F l a m m e  

b e w i r k e n .  

V e r f a h r e n s g e m ä ß   w i r d   d i e s e   A u f g a b e   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a ß   d e r  



daß   d e r   B r e n n s t o f f   u n t e r   h o h e m   D r u c k   i n   e i n e r   Z e r s t ä u b e r -  

d ü s e . v e r s p r ü h t   w i r d   und   d i e   h i e r d u r c h   g e b i l d e t e n   T r ö p f c h e n  

m i t   L u f t -   o d e r   s o n s t i g e n   G a s s t r a h l e n   m i t   e i n e m   s t a t i s c h e n  

D r u c k ,   d e r   g e r i n g e r   i s t   a l s   d e r   D a m p f d r u c k   d e r   zu  z e r s t ä u b e n -  

den   F l ü s s i g k e i t ,   und   m i t   e i n e r   G e s c h w i n d i g k e i t ,   d i e   g r ö ß e r  

i s t   a l s   S c h a l l g e s c h w i n d i g k e i t ,   w e i t e r   z e r t e i l t   u n d   v e r d a m p f t  

w e r d e n .   D e r   B r e n n s t o f f   w i r d   b e i s p i e l s w e i s e   m i t   e i n e m   D r u c k   z w i -  

s c h e n   5  -   20  b a r   i n   d e r   Z e r s t ä u b e r d ü s e   v e r s p r ü h t ,   w o b e i   d i e  

L u f t -   o d e r   s o n s t i g e n   G a s s t r a h l e n   e i n e n   g e g e n ü b e r   d i e s e m   D r u c k  

v e r m i n d e r t e n   D r u c k   v o n   b e i s p i e l s w e i s e   a n f ä n g l i c h   2 , 5   b a r   b e -  

s i t z e n ,   d e r   i n   G e s c h w i n d i g k e i t   v o n   b e i s p i e l s w e i s e   1  -   2  M a c h  

g e w a n d e l t   w i r d .   Das  B r e n n s t o f f d a m p f - G a s v o r g e m i s c h   w i r d   m i t  

s e k u n d ä r e r   L u f t   n i e d r i g e n   V o r d r u c k s   v e r m i s c h t   u n d   i n   e i n e m  

B r e n n e r r o h r   v o l l s t ä n d i g   v e r b r a n n t .   D u r c h   d a s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e  

V e r f a h r e n  w i r d   d i e   F e i n s t z e r s t ä u b u n g   d e s   f l ü s s i g e n   B r e n n s t o f f s  

d u r c h   L u f t -   b z w .   G a s s t r a h l e n   v e r g l e i c h s w e i s e   g e r i n g e r   M a s s e   b e -  

w i r k t ,   d i e   G e s c h w i n d i g k e i t e n   v o n   g r ö ß e r   a l s   S c h a l l g e s c h w i n d i g k e i t  

a u f w e i s e n .   D i e   Z e r s t ä u b u n g s l u f t   bzw.   d a s   Z e r s t ä u b u n g s g a s ' w e r d e n  

in   den   S t r o m   d e s   v o r z e r s t ä u b t e n   B r e n n s t o f f s   ü b e r   D ü s e n   e i n g e l e i -  

t e t ,   d i e   d i e   C h a r a k t e r i s t i k   v o n   L a v a l - D ü s e n   h a b e n ,   b e i   d e n e n  

das   z u s t r ö m e n d e   D r u c k g a s   d u r c h   e i n e n   Raum  m i t   s i c h   s t e t i g   v e r -  

j ü n g m d e m   Q u e r s c h n i t t  g e l e i t e t   w i r d   und   n a c h   D u r c h s t r ö m e n   d e s  

e n g s t e n   Q u e r s c h n i t t e s   i n   e i n e n   s i c h   s t e t i g   e r w e i t e r n d e n   R a u m  



g e l a n g t   und   a u s   d i e s e m   dem  Mund  d e r   Z e r s t ä u b e r d ü s e   z u f l i e ß t ,  

w o b e i   d e r   dem  S t r a h l   n o c h   i n n e w o h n e n d e   P r e ß d r u c k   d u r c h   E x p a n -  

s i o n   i n   e i n e   G e s c h w i n d i g k e i t   g r ö ß e r   a l s   1  Mach   u m g e w a n d e l t  

w i r d .   D ie   m i t   Ü b e r s c h a l l g e s c h w i n d i g k e i t   a u s t r e t e n d e n   G a s -  

s t r a h l e n   r u f e n   s t a r k e   V e r d i c h t u n g s s t ö ß e   h e r v o r ,   d i e   v o n   s t a r -  

k e n   U n t e r d r u c k i m p u l s e n   p e r i o d i s c h   a b g e l ö s t   w e r d e n .   D i e s e  

W e c h s e l w i r k u n g   v o n   D r u c k   u n d   U n t e r d r u c k   f ü h r t   zu  e i n e r   w e i -  

t e r e n   Z e r t e i l u n g   d e r   b e r e i t s   f e i n z e r s t ä u b t e n   B r e n n s t o f f t r ö p f -  

c h e n   a u f   e i n e   G r ö ß e n o r d n u n g . v o n   u n t e r   1  µm  u n d   i n f o l g e   d e r   d a -  

d u r c h   e r z i e l t e n   s t a r k e n   V e r g r ö ß e r u n g   d e r   O b e r f l ä c h e   i n   V e r -  

b i n d u n g   m i t   dem  v o r   d e r   D ü s e   s i c h   b i l d e n d e n   U n t e r d r u c k   e r g i b t  

s i c h   e i n e   v o l l s t ä n d i g e   V e r g a s u n g ,   w e i l   d e r   D a m p f d r u c k   d e r  

T r ö p f c h e n   g r ö ß e r   i s t   a l s   d e r   D r u c k   d e r   U m g e b u n g   w ä h r e n d   d e r  

U n t e r d r u c k i m p u l s p h a s e n .  

Das   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   d e r   V e r d a m p f u n g   u n d   V e r b r e n -  

n u n g   f l ü s s i g e r   B r e n n s t o f f e   e r m ö g l i c h t   d i e   V e r b r e n n u n g   f l ü s s i -  

g e r   B r e n n s t o f f e   v o n   n i e d r i g e r   b i s   zu  s e h r   h o h e r   V i s k o s i t ä t ,  

so  daß   i n s b e s o n d e r e   a u c h   s c h w e r e s   H e i z ö l   n a c h   V o r w ä r m u n g   a u f  

c a .   9 0 °  C   m i t   g l e i c h e r   F l a m m e n q u a l i t ä t   r u ß f r e i   v e r b r a n n t   w e r -  

d e n   k a n n .  

V o r r i c h t u n g s g e m ä ß   w i r d   d i e   d e r   E r f i n d u n g   z u g r u n d e l i e g e n d e   A u f -  

g a b e   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a ß   d i e   Z e r s t ä u b e r d ü s e   m i t   i h r e r   ä u ß e r e n  



U m f l ä c h e   an   d e r   I n n e n f l ä c h e   d e s   s i c h   k o n i s c h   v e r j ü n g e n d e n  

v o r d e r e n   E n d e s   d e s   M a n t e l r o h r e s   l i n i e n f ö r n i g   a n l i e g t ,   u n t e r  

B i l d u n g   e i n e s   s i c h   v o n   dem  B e r e i c h   v o r   d e n   e i n e n   E n d e n   d e r  

N u t e n   b i s   i n   d e r e n   e n g s t e n   Q u e r s c h n i t t   s i c h   v e r j ü n g e n d e n   R a u -  

mes  und  e i n e s   s i c h   v o n   dem  e n g s t e n   Q u e r s c h n i t t   d e r   N u t e n   b i s  

i n   den   B e r e i c h   h i n t e r   d e n   a n d e r e n   E n d e n   d e r   N u t e n   e r w e i t e r n -  

den  R a u m e s .   D i e   G e o m e t r i e   d e r   A n o r d n u n g   im  B e r e i c h   d e r   A n d r u c k -  

l i n i e   d e r   Z e r s t ä u b e r d ü s e   g e g e n   d a s   s i c h   k o n i s c h   v e r j ü n g e n d e  

v o r d e r e   E n d e  d e s   M a n t e l r o h r e s   s t e l l t   s i c h   d a r  a l s   e i n e   l ä n g s   d e r  

Z e n t r a l e b e n e   g e s c h n i t t e n e   u n d   s o m i t   h a l b i e r t e   L a v a l - D ü s e .  

V o r t e i l h a f t   w e i s t   d i e   Z e r s t ä u b e r d ü s e   an  i h r e m   v o r d e r e n   E n d e  

e i n e   k u g e l f ö r m i g   ä u ß e r e   U m f l ä c h e   a u f .   Es  i s t   j e d o c h   a u c h   m ö g -  

l i c h ,   d a ß   d i e   Z e r s t ä u b e r d ü s e   an  i h r e m   v o r d e r e n   Ende   m i t   e i n e r  

U m f l ä c h e   v e r s e h e n   i s t ,   d i e   d e n   M a n t e l f l ä c h e n   z w e i e r   K e g e l s t ü m p f e  

e n t s p r i c h t ,   d e r e n   v o r d e r e   e i n e n   S c h e i t e l w i n k e l   g r ö ß e r   u n d   d e r e n  

h i n t e r e   e i n e   S c h e i t e l w i n k e l   k l e i n e r   äs  d e r  K o n u s w i n k e l   d e s  

H ü l l r o h r e s   b e s i t z e n .  

Die  N u t e n   l a u f e n   p a r a l l e l   z u r   i n n e r e n   U m f l ä c h e   d e s   s i c h   k o -  

n i s c h   v e r j ü n g e n d e n   v o r d e r e n   E n d e s   d e s   M a n t e l r o h r e s .   D ie   L ä n g s -  

a c h s e n   d e r   N u t e n   k ö n n e n   z u r   L ä n g s a c h s e   d e s   M a n t e l r o h r e s   u n d  

d e r   Z e r s t ä u b e r d ü s e   u n t e r   e i n e m   W i n k e l   v e r l a u f e n ,   so  d a ß   d a s  

m i t   Ü b e r s c h a l l g e s c h w i n d i g k e i t   a u s s t r ö m e n d e   D r u c k g a s   i n   e i n e  



W i r b e l b e w e g u n g   um  d i e   Z e n t r a l a c h s e   v e r s e t z t   w i r d ,   d i e   zu  e i n e r  

d y n a m i s c h e n   D u r c h m i s c h u n g   d e s   Ö l d e m p f - P r i m ä r g a s g e m i s c h e s   f ü h r t .  

D ie   N u t e n   k ö n n e n   n a c h   e i n e m   w e i t e r e n   M e r k m a l   d e r   E r f i n d u n g  

s t a t t   i n   d e r   ä u ß e r e n   U m f l ä c h e   d e r   Z e r s t ä u b e r d ü s e   a u c h   i n  

d e r   i n n e r e n   U m f l ä c h e   d e s   s i c h   k o n i s c h   v e r j ü n g e n d e n   v o r d e r e n  

E n d e s   d e s   M a n t e l r o h r e s   a n g e o r d n e t   s e i n ,   w o b e i   a n s o n s t e n   d i e  

G e o m e t r i e   u n v e r ä n d e r t   b l e i b t .  

V o r t e i l h a f t   i s t   d e r   Q u e r s c h n i t t   d e r   A u s t r i t t s ö f f n u n g   g r ö ß e r  

a l s   d i e   Summe  d e r   Q u e r s c h n i t t e   d e r   N u t e n   an  i h r e r   e n g s t e n  

S t e l l e .  

A n s t e l l e   d e r   N u t e n   i s t   es   a u c h   m ö g l i c h ,   n u r   e i n e   e i n z i g e  

N u t   v o r z u s e h e n .   E b e n s o   k a n n   d i e   N u t   b z w .   k ö n n e n   d i e   N u t e n  

d u r c h   e i n e n   K e r b s c h l i t z   o d e r   m e h r e r e   K e r b s c h l i t z e   e r s e t z t  

w e r d e n ,   was  f e r t i g u n g s t e c h n i s c h   v o n   w e s e n t l i c h e m   V o r t e i l   i s t .  

Vor   d e r   A u s t r i t t s ö f f n u n g   d e s   M a n t e l r o h r e s   b e f i n d e t   s i c h   i n  

e i n e m   b e s t i m m t e n   A b s t a n d   e i n e   m i t   e i n e r   z e n t r a l e n   D u r c h t r i t t s -  

ö f f n u n g   v e r s e h e n e   S t a u s c h e i b e ,   d u r c h   w e l c h e   d a s  m i t   s e k u n d ä r e r  

L u f t   v e r m i s c h t e   B r e n n s t o f f d a m p f - G a s g e m i s c h   i n   d a s - B r e n n e r r o h r  

a u s t r i t t .   D ie   D u r c h t r i t t s ö f f n u n g   d e r   S t a u s c h e i b e   v e r e n g t   s i c h  

i n   D u r c h s t r ö m r i c h t u n g   g e s e h e n   t r o m p e t e n f ö r m i g ,   so  daß   s i c h  

e i n e   D ü s e n c h a r a k t e r i s t i k   e r g i b t ,   d i e   zu  e i n e r   V e r r i n g e r u n g   d e r  

G e r ä u s c h b i l d u n g   f ü h r t .  

Der   A b s t a n d   d e r   S t a u s c h e i b e   v o n   d e r   A u s t r i t t s ö f f n u n g   d e s   M a n -  

t e l r o h r e s   u n d   d e r   Q u e r s c h n i t t   d e r   Ö f f n u n g   s i n d   v o r z u g s w e i s e   s o  



g e w ä h l t ,   d a ß   d i e   s e k u n d ä r e   L u f t   v o r   d e r   Z u s a m m e n f ü h r u n g  

m i t   dem  B r e n n s t o f f d a m p f - G a s   g e m i s c h   z u r   E r z i e l u n g   e i n e r  

g u t e n   D u r c h m i s c h u n g   h o h e   G e s c h w i n d i g k e i t   e r r e i c h t ,   b e i -  

s p i e l s w e i s e   v o n   1 5  -   40  m / s e c .  

Gemäß  e i n e m   w e i t e r e n  M e r k m a l   d e r   E r f i n d u n g   i s t   d a s   M a n t e l -  

r o h r   d e s   B r e n n e r s   v o n   e i n e m   w e i t e r e n   M a n t e l r o h r   u n t e r   B i l -  

d u n g   e i n e s   R i n g r a u m e s   u m g e b e n ,   w e l c h e r   an  s e i n e m   v o r d e r e n ,  

s i c h   k o n i s c h   v e r j ü n g e n d e n   E n d e   m i t   A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   v e r s e h e n  

i s t   u n d   an  s e i n e m   h i n t e r e n   E n d e   an  e i n e   G a s z u f u h r   a n g e s c h l o s -  

s e n   i s t .   Au f   d i e s e   W e i s e   e r g i b t   s i c h   d i e   M ö g l i c h k e i t ,   i n   e i n e m  

B r e n n e r   s o w o h l   a l t e r n a t i v   a l s   a u c h   g l e i c h z e i t i g   f l ü s s i g e   u n d  

g a s f ö r m i g e   B r e n n s t o f f e   zu  v e r f e u e r n .   D i e s e s   z u s ä t z l i c h e   M a n -  

t e l r o h r   w i r k t   e b e n s o   w i e   d a s   M a n t e l r o h r   d e s   B r e n n e r s   a l s   W ä r -  

m e i s o l i - e r u n g - d e r   Z u f ü h r u n g  f ü r   d e n   f l ü s s i g e n   B r e n n s t o f f ,   s o  

daß   d i e s e   A n o r d n u n g   m i t   H e i ß l u f t   b e t r i e b e n   w e r d e n   k a n n ,   o h n e  

d i e   G e f a h r   e i n e r   Ö l v e r d a m p f u n g   o d e r   - v e r k r a c k u n g   i n n e r h a l b   d e r  

Z u f ü h r u n g s l e i t u n g .   B e i   d i e s e r   A u s f ü h r u n g  a l s   K o m b i n a t i o n s b r e n -  

n e r   w i r d   z u n ä c h s t   d e r   B e t r i e b   m i t   Gas  g e s t a r t e t ,   um  d a n n   n a c h  

E r r e i c h e n   v o n   T e m p e r a t u r e n   im  B r e n n r o h r   v o n   c a .   8 0 0 °   C  o d e r  

h ö h e r   a u f   S c h w e r ö l b e t r i e b   u m z u s t e l l e n .   Da  a u c h   d a s   F l a m m g a s  

d e s   S c h w e r ö l s   v o l l s t ä n d i g   v e r b r e n n t   und   r u ß f r e i   d a s   B r e n n e r -  

r o h r   v e r l ä ß t ,   e r ö f f n e n   s i c h   m i t   d i e s e r   B r e n n e r a u s f ü h r u n g   E i n -  

s a t z m ö g l i c h k e i t e n   i n   n i e d r i g   t e m p e r i e r t e n   F e u e r u n g s r ä u m e n ,   b e i -  



s p i e l s w e i s e   f ü r   W ä r m e b e h a n d l u n g e n ,   T r o c k n u n g s p r o z e s s e ,  

W a r m w a s s e r e r z e u g u n g e n   u s w .   D i e   f ü r   d i e   F e i n s t z e r s t ä u -  

b u n g   d e s   f l ü s s i g e n   B r e n n s t o f f s   z u g e f ü h r t e   D r u c k l u f t   k ü h l t  

g l e i c h z e i t i g   d i e   Z e r s t ä u b e r d ü s e ,   so   daß   d i e s e   v o r   d e n  

A u s w i r k u n g e n   e i n e r   T e m p e r a t u r r ü c k s t r a h l u n g   aus   dem  B r e n -  

n e r r o h r   g e s c h ü t z t   i s t ,   a u c h   i n   r e g e l u n g s t e c h n i s c h   b e -  

d i n g t e n   Z e i t i n t e r v a l l e n   e i n e r   B r e n n s t o f f -   o d e r   V e r b r e n n u n g s -  

l u f t z u f u h r u n t e r b r e c h u n g .  

S y s t e m e   m i t   d e r a r t   h o c h w i r k s a m e r   Z e r s t ä u b u n g s c h a r a k t e r i s t i k  

v e r f ü g e n   ü b e r   e i n e   s t a r k e   G e r ä u s c h e m i s s i o n .   Zu r   D ä m p f u n g   w i r d  

n a c h   e i n e m   w e i t e r e n   M e r k m a l   d e r   E r f i n d u n g   v o r g e s c h l a g e n ,   d a ß  

d a s   B r e n n e r r o h r   m i t   ü b e r   s e i n e   g a n z e   U m f l ä c h e   v e r t e i l t e n   B o h -  

r u n g e n   a u s g e r ü s t e t   i s t   und   v o n   e i n e m   H ü l l r o h r   o d e r   e i n e m   B r e n n e r -  

s t e i n   u n t e r   B e l a s s u n g   e i n e s   R i n g r a u m e s   u m g e b e n   i s t .   D u r c h   d i e  

B o h r u n g e n   w i r d   e i n   T e i l   d e r   S c h a l l w e l l e n   i n   den   R i n g r a u m   e i n -  

g e l e i t e t   u n d   d u r c h   M e h r f a c b r e f l e x i o n   a b g e s c h w ä c h t .  

V o r t e i l h a f t   i s t   d e r   A u s t r i t t s q u e r s c h n i t t   d e s   B r e n n e r r o h r e s  

i n   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   g e s e h e n   t r o m p e t e n f ö r m i g   e r w e i t e r t ,   s o  

d a ß   d i e   A u s b i l d u n g   v o n   A b r i ß w i r b e l n   a u f   d i e   S c h a l l e m i s s i o n  

g e m i n d e r t   b z w .   u n t e r b u n d e n   w i r d .  



N a c h   e i n e m   w e i t e r e n   V o r s c h l a g   d e r   E r f i n d u n g   s i n d   im  B e r e i c h  

d e s   B r e n n e r r o h r e s   v o r   d e r   S t a u s c h e i b e   B o h r u n g e n   v o r g e s e h e n ,  

d i e   i n   den   R i n g r a u m   e i n m ü n d e n .   D i e   d u r c h   d i e s e   B o h r u n g e n   a u s -  

t r e t e n d e   V e r b r e n n u n g s l u f t   v e r m i s c h t   s i c h   m i t   den   d u r c h   d i e   B o h -  

r u n g e n   d e s   B r e n n e r r o h r e s   a u s t r e t e n d e n   G a s s t r a h l e n ,   w o d u r c h   d e r e n  

I m p u l s e   a b g e b a u t   und   i h r e   T e m p e r a t u r s p i t z e n   a b g e s e n k t   w e r d e n .  

Im  h i n t e r e n   B e r e i c h   d e s   B r e n n e r r o h r e s   s i n d   i n   dem  R i n g r a u m  

D ä m m s t o f f e   a n g e o r d n e t ,   w e l c h e   zu  e i n e r   w e i t e r e n   M i n d e r u n g   d e r  

S c h a l l i n t e n s i t ä t   f ü h r e n .  

Gemäß   e i n e m   w e i t e r e n   M e r k m a l   d e r   E r f i n d u n g   i s t   d i e   S t a u s c h e i b e  

m i t   e i n e m   d i e s e   u m g e b e n d e n   R o h r s t ü c k   d i c h t   v e r b u n d e n ,   d e s s e n  

A u ß e n d u r c h m e s s e r   e t w a   dem  I n n e n d u r c h m e s s e r   d e s   B r e n n e r r o h r e s  

e n t s p r i c h t .   Das  R o h r s t ü c k   s c h m i e g t   s i c h   i n   m ö g l i c h s t   e n g e r  

P a s s u n g  a n   d i e   I n n e n w a n d u n g   d e s   B r e n n e r r o h r e s   a n .  ' S e i n e   F u n k -  

t i o n   b e s t e h t   d a r i n ,   L u f t d u r c h t r i t t e   z w i s c h e n   d e r   S t a u s c h e i b e  

u n d   d e r   I n n e n w a n d   d e s   R o h r s t ü c k e s   o h n e   V e r w e n d u n g  v o n   D i c h t e l e -  

m e n t e n   g e r i n g   zu  h a l t e n   u n d  -   s o w e i t   L u f t   d u r c h   den  s i c h   u n v e r -  

m e i d l i c h   b i l d e n d e n   R i n g s p a l t   h i n d u r c h t r i t t  -   d i e s e   e r s t   an  e i n e r  

S t e l l e   i n   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   g e s e h e n   i n   g e n ü g e n d e r   E n t f e r n u n g  

v o n   d e r   W u r z e l   d e r   s i c h   a u s b i l d e n d e n   F l a m m e   b e i z u m i s c h e n .   H i e r -  

d u r c h   w e r d e n   W i r b e l b i l d u n g e n   im  B e r e i c h   d e r   S t a u s c h e i b e   u n d   A b -  

k ü h l u n g   d e r   F l a m m g a s e   i n   S t a u s c h e i b e n n ä h e   v e r m i e d e n ,   d i e   a n d e r e n -  



f a l l s   z u r   R u ß b i l d u n g   an  d e r   S t a u s c h e i b e   f ü h r e n   w ü r d e .  

V o r t e i l h a f t   i s t  d a s   R o h r s t ü c k   an  s e i n e m   v o r d e r e n   E n d e   m i t  

e i n e m   s i c h   k o n i s c h   v e r j ü n g e n d e n   B e r e i c h   a u s g e r ü s t e t .   D i e -  

s e r   h a t   d i e   A u f g a b e ,   d i e   G e s c h w i n d i g k e i t   d e r   d u r c h   d e n  

R i n g s p a l t   z w i s c h e n   dem  R o h r s t ü c k   und  dem  B r e n n e r r o h r   h i n -  

d u r c h t r e t e n d e n   L u f t   s o w e i t   a b z u s e n k e n ,   d a ß   v o n   d i e s e r  k e i -  

ne  B e e i n f l u s s u n g   d e r   F l a m m g a s s t r ö m u n g   a u s g e h t .  

N a c h   e i n e m   w e i t e r e n   V o r s c h l a g e   d e r   E r f i n d u n g   e r s t r e c k t   s i c h  

d a s   v o r d e r e   E n d e  e i n e r   Z ü n d e l e k t r o d e   u n t e r   B e l a s s u n g   e i n e s  

S p a l t e s   b i s   i n   d e n   s i c h   k o n i s c h   v e r j ü n g e n d e n   B e r e i c h   d e s   R o h r -  

s t ü c k e s   a l s   G e g e n e l e k t r o d e .   A u f   d i e s e   W e i s e   w i r d   e i n e   s i c h e r e  

Z ü n d u n g   d u r c h   e i n e n   d e f i n i e r t e n   A b s t a n d   z w i s c h e n   d e r   E l e k t r o d e  

u n d   dem  R o h r s t ü c k   i n   e i n e m   B e r e i c h   e r z i e l t ,   d e r   n i c h t   d u r c h  

U b e r t e m p e r a t u r e n   g e f ä h r d e t   i s t .  

D i e   E r f i n d u n g   i s t   a n   H a n d   v o n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   n ä h e r   e r -  

l ä u t e r t ,   u n d   z w a r   z e i g t :  



F i g u r   1  e i n e   t e i l w e i s e   g e s c h n i t t e n e   S e i t e n a n s i c h t  

e i n e r   e r s t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e s   B r e n n e r s ,  

F i g u r   2  e i n e   g e s c h n i t t e n e   S e i t e n a n s i c h t   d e s   M a n t e l r o h r e s  

d e s   B r e n n e r s   m i t   Z e r s t ä u b e r d ü s e ,  

F i g u r   3  e i n e   V o r d e r a n s i c h t   d e r   F i g u r   2 ,  

F i g u r   4  e i n e   g e s c h n i t t e n e   S e i t e n a n s i c h t ,   w i e   F i g u r   2 ,  

j e d o c h   e i n e r   a b g e w a n d e l t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m ,  

F i g u r   5  e i n e   V o r d e r a n s i c h t   d e r   F i g u r   4 ,  

F i g u r   6  e i n e   t e i l w e i s e   g e s c h n i t t e n e   S e i t e n a n s i c h t   e i n e r  

z w e i t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e s   B r e n n e r s ,  

F i g u r   7  e i n e   t e i l w e i s e   g e s c h n i t t e n e   S e i t e n a n s i c h t   d e s  

B r e n n e r s   n a c h   F i g u r   6  m i t   M a ß n a h m e n   z u r   S c h a l l -  

d ä m p f u n g   u n d  

F i g u r   8  e i n e   A u s f ü h r u n g   d e s   B r e n n e r s   n a c h   F i g u r   1  m i t   e i n e r  

v o n   e i n e m   H ü l l r o h r   u m g e b e n d e n   S t a u s c h e i b e .   - 

B e i   d e r   A u s f ü h r u n g   n a c h   F i g u r   1  -  3   i s t '  d a s   B r e n n e r r o h r   m i t  

1,   d e r   B e f e s t i g u n g s f l a n s c h   d e s   B r e n n e r s   m i t   2 ,   d a s   A n s c h l u B -  

g e h ä u s e   m i t   2a  u n d   d e r   D e c k e l f l a n s c h   m i t   3  b e z e i c h n e t .   D i e  

Z u f ü h r u n g s l e i t u n g   4  f ü r   V e r b r e n n u n g s l u f t   m ü n d e t   r a d i a l  i n   d a s  

B r e n n e r r o h r   e i n ,   w ä h r e n d   d i e   Z u f ü h r u n g s l e i t u n g   5  f ü r   H e i z ö l  

und  d i e   Z u f ü h r u n g s l e i t u n g   6  f ü r   D r u c k l u f t   an  den   n a c h f o l g e n d  

n o c h   n ä h e r   b e s c h r i e b e n e n   B r e n n e r   a n g e s c h l o s s e n   s i n d .  



Der   B r e n n e r   w e i s t   e i n   m i t   e i n e r   A u s t r i t t s ö f f n u n g  1 8   v e r s e h e n e s ,  

s i c h   an  s e i n e m   v o r d e r e n   E n d e   k o n i s c h   v e r j ü n g e n d e s   M a n t e l r o h r  ?  

a u f ,   v o r   d e s s e n   A u s t r i t t s ö f f n u n g   18  s i c h   d i e   Z e r s t ä u b e r d ü s e  

10  b e f i n d e t .   D i e   Z e r s t ä u b e r d ü s e   10  b e s i t z t   an  i h r e m   v o r d e r e n  

E n d e   e i n e  k u g e l f ö r m i g e   ä u ß e r e   U m f l ä c h e   und  l i e g t   m i t   d i e s e r  

an  d e r   I n n e n f l ä c h e   d e s   s i c h   k o n i s c h   v e r j ü n g e n d e n ,   v o r d e r e n  
l i n i e n f ö r m i g  

E n d e s   d e s   M a n t e l r o h r e s   7 / a n .   I n   d i e s e m   B e r e i c h   d e r   Z e r s t ä u -  

b e r d ü s e   10  s i n d   i n   d e r e n   ä u ß e r e r   U m f l ä c h e   N u t e n   16  o d e r   K e r b -  

s c h l i t z e   e i n g e s c h n i t t e n ,   d e r e n   e i n e   E n d e n   v o n   e i n e m   v o n   d e r  

Z e r s t ä u b e r d ü s e   10  u n d   dem  M a n t e l r o h r  7   g e b i l d e t e n   R i n g r a u m   9,   d e r  

a l s . D r u c k l u f t v e r t e i l e r r a u m   d i e n t ,   a u s g e h e n   u n d   d e r e n   a n d e r e  

E n d e n   m i t   dem  A u s t r i t t s r a u m   d e r   Z e r s t ä u b e r d ü s e   10  i n   V e r b i n -  

d u n g   s t e h e n .  

l i n i e n f ö r m i g e  
D u r c h   d i e / A n l a g e   d e r   k u g e l f ö r m i g e n   ä u ß e r e n   U m f l ä c h e   d e r   Z e r -  

s t ä u b e r d ü s e   10  a n  d e r   g e r a d l i n i g e n   I n n e n f l ä c h e   d e s   s i c h   k o n i s c h  

v e r j ü n g e n d e n   v o r d e r e n   E n d e s   d e s   M a n t e l r o h r e s  7   e r g i b t   s i c h   j e  

e i n   Raum  17  im  B e r e i c h   v o r   d e n   e i n e n   E n d e n   d e r   N u t e n   16  o d . d g l .  

u n d   im  B e r e i c h   h i n t e r   d e n   a n d e r e n   E n d e n   d e r   N u t e n ,   w o b e i   b e i d e  

Räume   17  g e o m e t r i s c h   g l e i c h   g e s t a l t e t   s i n d .   D ie   N u t e n   16  o d . d g l .  

v e r l a u f e n   p a r a l l e l   z u r   M a n t e l f l ä c h e   d e s   s i c h   k o n i s c h   v e r j ü n g e n -  

d e n   v o r d e r e n   E n d e s   12  d e s   M a n t e l r o h r e s   7,  s i n d   a b e r  -   wie   a u s  

F i g u r   3  e r s i c h t l i c h  -   g e g e n   d i e   H a u p t a c h s e   d e s   S y s t e m s   i n   Um- 



f a n g s r i c h t u n g   v e r s e t z t ,   so  daß   s i c h   e i n e   V e r w i r b e l u n g   e r g i b t .  

Die  Räume  17  m i t   s i c h   s t e t i g   v e r ä n d e r n d e m   Q u e r s c h n i t t   g e h e n  

in  d i e   N u t e n   16  ü b e r   b i s   zu  d e r   S t e l l e   i h r e r   g e r i n g s t e n   Q u e r -  

s c h n i t t e .   D i e   G e o m e t r i e   d e r   A n o r d n u n g   im  B e r e i c h   d e r   A n d r u c k -  

l i n i e   d e r   Z e r s t ä u b e r d ü s e   10  g e g e n   d a s   s i c h   k o n i s c h   v e r j ü n g e n -  

de  v o r d e r e   E n d e   12  d e s   M a n t e l r o h r e s   7  s t e l l t   s i c h   d a r   a l s   e i n e  

l ä n g s   d e r   Z e n t r a l e b e n e   g e s c h n i t t e n e   und  s o m i t   h a l b i e r t e   L a v a l -  

D ü s e .  

Mit   8  i s t   d e r   D ü s e n h a l t e r   d e s   B r e n n e r s   b e z e i c h n e t ,   i n   d i e   d i e  

Z u f ü h r u n g s l e i t u n g   5  f ü r   d a s   Öl  e i n m ü n d e t .   Der   Ö I - V e r t e i l r a u m  

11  b e f i n d e t   s i c h   im  I n n e r e n   d e s   D ü s e n h a l t e r s   8 .  

Vor  d e r   A u s t r i t t s ö f f n u n g   18  d e s   M a n t e l r o h r e s  7   b e f i n d e t   s i c h  

in   e i n e m  b e s t i m m t e n  A b s t a n d   e i n e  m i t   e i n e r   z e n t r a l e n   D u r c h -  

t r i t t s ö f f n u n g   14  v e r s e h e n e   S t a u s c h e i b e   1 3 ,   w e l c h e   d u r c h   d i e  

T r ä g e r   15  g e h a l t e n   i s t ,   w e l c h e   g l e i c h z e i t i g   a l s   A b s t a n d h a l -  

t e r   d i e n e n .  

Die  W i r k u n g s w e i s e   d e s   B r e n n e r s   i s t   d e r a r t ,   daß   d e r   ü b e r   d i e   Z u -  

f ü h r u n g s l e i t u n g   5  z u g e f ü h r t e   f l ü s s i g e   B r e n n s t o f f   i n   d e n   V e r t e i -  

l e r r a u m   11  g e l a n g t   u n d   aus   d i e s e m   u n t e r   h o h e m   D r u c k   d e r   Z e r s t ä u -  

b e r d ü s e   10  z u g e f ü h r t   w i r d .   D ie   d a b e i   s i c h   b i l d e n d e n   T r ö p f c h e n  



w e r d e n   d u r c h   d i e   ü b e r   d i e   Z u f ü h r u n g s l e i t u n g   6  i n   d e n   R i n g r a u m  

e i n t r e t e n d e   P r e ß l u f t   w e i t e r   z e r s t ä u b t ,   und   z w a r   w i r d   d i e s e  

d u r c h   d i e   N u t e n   16  o d . d g l .   i n   L u f t s t r a h l e n   v o n   h o h e r   G e s c h w i n -  

d i g k e i t   a u f g e t e i l t ,   w o b e i   d i e   G e s c h w i n d i g k e i t   g r ö ß e r   i s t   a l s  

d i e   S c h a l l g e s c h w i n d i g k e i t .   D ie   a u f   d i e s e   W e i s e   w e i t e r   z e r t e i l t e n  

T r ö p f c h e n   w e r d e n   d u r c h   d i e   g a s d y n a m i s c h e   A u s b i l d u n g   v o n   U n -  

t e r d r u c k i m p u l s e n   w e i t e r   v e r d a m p f t ,   w o b e i   d a s   B r e n n s t o f f d a m p f -  

L u f t g e m i s c h   m i t   s e k u n d ä r e r   L u f t   n i e d r i g e n   V o r d r u c k s   v e r m i s c h t  

i n   d a s   B r e n n e r r o h r   e i n t r i t t .   D i e   S e k u n d ä r l u f t   w i r d   ü b e r   d i e  

Z u f ü h r u n g s l e i t u n g   4  i n   d a s   B r e n n e r r o h r   1 ,   u n d   z w a r   i n   d e n   d e n  

B r e n n e r   u m g e b e n d e n   R i n g r a u m ,   e i n g e l e i t e t .  

D u r c h   d i e   i n   m e h r e r e n   S t u f e n   e r f o l g e n d e   Z e r s t ä u b u n g   und   V e r -  

g a s u n g   und   i n t e n s i v e   V e r m i s c h u n g   m i t   d e r   V e r b r e n n u n g s l u f t   e r g i b t  

s i c h   e i n e   s e h r   h e i ß e   s t ö c h i o m e t r i s c h e ,   n i c h t   l e u c h t e n d e   F l a m m e  

im  B r e n n e r r o h r  1 ,   w o b e i   d e r   B r e n n s t o f f e   v ö l l i g   r u ß f r e i   v e r -  

b r a n n t   w i r d .  

B e i   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   F i g u r   4  u n d   5  s i n d   d i e   N u t e n   1 6  

o d . d g l .   i n   d e r   i n n e r e n   U m f l ä c h e   d e s   s i c h   k o n i s c h   v e r j ü n g e n d e n   v o r -  

d e r e n   E n d e s   12  d e s   M a n t e l r o h r e s   7  v o r g e s e h e n   u n t e r   B e i b e h a l -  

t u n g   d e r   f ü r   d i e   W i r k s a m k e i t  d e s   S y s t e m s   m a ß g e b l i c h e n   g e o m e -  

t r i s c h e n   Q u e r s c h n i t t s v e r h ä l t n i s s e .   B e i   d i e s e r   A u s f ü h r u n g   i s t  

a n s t e l l e   e i n e r   k u g e l f ö r m i g e n   U m f l ä c h e   e i n e   s o l c h e   v o r g e s e h e n ,  

w e l c h e   den   M a n t e l f l ä c h e n   z w e i e r   K e g e l s t ü m p f e   e n t s p r i c h t ,   d e r e n  

v o r d e r e  e i n e n   S c h e i t e l w i n k e l   g r ö ß e r   u n d   d e r e n   h i n t e r e   e i n e n  



S c n e i t e l w i n k e l   k l e i n e r   a l s   d e r   K o n u s w i n k e l   d e s   H ü l l r o h r e s  

b e s i t z e n .  

Die  f ü r   d i e   F e i n s t z e r s t ä u b u n g   d e s   f l ü s s i g e n . B r e n n s t o f f s   ü b e r  

d i e   Z u f ü h r u n g s l e i t u n g   6  z u g e f ü h r t e   P r e ß l u f t   k ü h l t   d i e   Z e r -  

s t ä u b e r d ü s e   10 ,   so  d a ß   d i e s e   v o r   d e r   A u s w i r k u n g   e i n e r   T e m -  

p e r a t u r r ü c k s t r a h l u n g   a u s   dem  B r e n n e r r o h r   1  g e s c h ü t z t   i s t .  

Be i   d e r   A u s f ü h r u n g  n a c h   F i g .   6  w e i s t   d i e   Ö f f n u n g   14  d e r   S t a u -  

s c h e i b e   13  e i n e   i n   D u r c h t r i t t s ö f f n u n g   g e s e h e n   t r o m p e t e n f ö r -  

m i g e   V e r e n g u n g   a u f .  

Das  M a n t e l r o h r  7   d e s   B r e n n e r s   i s t   b e i   d i e s e r   A u s f ü h r u n g   v o n  

e i n e m   w e i t e r e n   M a n t e l r o h r   21  u m g e b e n ,   u n d   z w a r   u n t e r   B i l d u n g  

e i n e s   R i n g r a u m e s   2 3 .   Am  v o r d e r e n   Ende   d e s   s i c h   k o n i s c h   v e r -  

j ü n g e n d e n   M a n t e l r o h r e s   21  s i n d   A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   2 2  v o r h a n -  

d e n .   D e r   R i n g r a u m   23  i s t   ü b e r   d i e   Z u f ü h r u n g s l e i t u n g   20  an  e i n e  

G a s z u f u h r   a n g e s c h l o s s e n .   D u r c h   d i e s e   A u s g e s t a l t u n g   e r g i b t   s i c h  

d i e   M ö g l i c h k e i t ,   i n   e i n e m - B r e n n e r   s o w o h l   a l t e r n a t i v   a l s   a u c h  

g l e i c h z e i t i g   f l ü s s i g e   u n d   g a s f ö r m i g e   B r e n n s t o f f e   zu  v e r f e u e r n .  

So  i s t   es  b e i s p i e l s w e i s e   a u c h   m ö g l i c h ,   b e i   d e r   V e r b r e n n u n g   v o n  

s c h w e r e m   H e i z ö l   d a s   S y s t e m   m i t   Gas  o d e r   l e i c h t e m   H e i z ö l   a n z u -  

f a h r e n ,   um  d a n n   a u f   d i e   V e r b r e n n u n g  d e s   s c h w e r e n  H e i z ö l s   ü b e r -  

z u g e h e n .  

S o w o h l   das   M a n t e l r o h r   21  a l s   a u c h   d a s   M a n t e l r o h r   7  d e s   B r e n n e r s  

w i r k e n   a l s   W ä r m e i s o l i e r u n g   d e r   Z u f ü h r u n g s l e i t u n g   5  f ü r   d e n   f l ü s -  



s i g e n   B r e n n s t o f f ,   so  d a ß   d i e   g a n z e   A n o r d n u n g   m i t   H e i ß l u f t   b e -  

t r i e b e n   w e r d e n   k a n n ,   o h n e   d a ß   s i c h   d i e   G e f a h r   e i n e r   V e r d a m p f u n g  

d e s   B r e n n s t o f f e s   o d e r   s e i n e r   V e r k r a c k u n g   i n n e r h a l b   d e r   Z u f ü h -  

r u n g s l e i t u n g   5  e r g i b t .  

Wie  aus   F i g .  7   e r s i c h t l i c h ,   s i n d   z u r   M i n d e r u n g   d e r   G e r ä u s c h -  

e m i s s i o n   d e s   B r e n n e r s   i n   dem  B r e n n e r r o h r   1  ü b e r   d e s s e n   g a n z e  

U m f l ä c h e   v e r t e i l t   B o h r u n g e n   25  v o r g e s e h e n .   Das  B r e n n e r r o h r   1 

i s t   von   e i n e m   H ü l l r o h r   24  u m g e b e n ,   w e l c h e s   a u c h   d i e   i n n e r e  

M a n t e l f l ä c h e   e i n e s   B r e n n e r s t e i n s   d a r s t e l l e n   k a n n .   D u r c h   d i e  

B o h r u n g e n   25  w i r d   e i n   T e i l   d e r   S c h a l l w e l l e n   i n   d e n   R i n g r a u m  

z w i s c h e n   B r e n n e r r o h r   1  u n d   H ü l l r o h r   24  e i n g e l e i t e t   u n d   d u r c h  

M e h r f a c h r e f l e x i o n   a b g e s c h w ä c h t .   D i e   M ü n d u n g   28  d e s   B r e n n e r -  

r o h r e s   1  e r w e i t e r t   s i c h   i n   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   g e s e h e n   t r o m p e -  

t e n f ö r m i g ,   was   d i e   A u s b i l d u n g   v o n   A b r i B w i r b e l n   a u f   d i e   S c h a l l -  

e m i s s i o n   m i n d e r t   b z w .   u n t e r b i n d e t .  

Im  B e r e i c h   d e s   B r e n n e r r o h r e s   1  s i n d   i n   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   g e -  

s e h e n   v o r   d e r   S t a u s c h e i b e  1 3   B o h r u n g e n   26  v o r g e s e h e n ,   d i e   i n  

d e n   R i n g r a u m   z w i s c h e n   B r e n n e r r o h r   1  und  H ü l l r o h r  2 4   e i n m ü n d e n .  

D ie   d u r c h   d i e s e   B o h r u n g e n   26  a u s t r e t e n d e   V e r b r e n n u n g s l u f t   v e r -  

m i s c h t   s i c h   m i t   d e n   d u r c h - d i e   B o h r u n g e n   25  a u s t r e t e n d e n   G a s -  

s t r a h l e n ,   w o d u r c h   d e r e n   I m p u l s   a b g e b a u t   und  i h r e   T e m p e r a t u r -  



s p i t z e n   a b g e s e n k t   w e r d e n .  

Im  h i n t e r e n   B e r e i c h   d e s   B r e n n e r r o h r e s   1  s i b d   in   dem  R i n g r a u m  

D ä m m s t o f f e   27  a n g e o r d n e t ,   w e l c h e   zu  e i n e r   w e i t e r e n   M i n d e r u n g  

d e r   S c h a l l i n t e n s i t ä t   f ü h r e n .  

Die  Summe  d i e s e r   M a ß n a h m e n   f ü h r t   zu  e i n e r   M i n d e r u n g   d e r   G e -  

r ä u s c h e m i s s i o n   um  1 5  -   20  d B .  

Wie  F i g .   8  z e i g t ,   k a n n   d i e   S t a u s c h e i b e   13  m i t   e i n e m   d i e s e   u m -  

g e b e n d e n   R o h r s t ü c k   29  d i c h t   v e r b u n d e n   s e i n ,   d e s s e n   A u ß e n -  

d u r c h m e s s e r   e t w a   dem  I n n e n d u r c h m e s s e r   d e s   B r e n n e r r o h r e s   1 

e n t s p r i c h t .   Das   R o h r s t ü c k   29  i s t   an  s e i n e m   i n   S t r ö m u n g s r i c h -  

t u n g   g e s e h e n   h i n t e r e n   E n d e   m i t   e i n e m   s i c h   k o n i s c h   v e r j ü n g e n -  

den  B e r e i c h   30  a u s g e r ü s t e t .   D i e s e   A u s f ü h r u n g   v e r m e i d e t   e i n e  

W i r b e l b i l d u n g   im  B e r e i c h   d e r   S t a u s c h e i b e   13  u n d   A b k ü h l u n g   d e r  

F l a m m g a s e   i n   d e r   N ä h e   d e r   S t a u s c h e i b e   1 3 ,   was   z u r   R u ß b i l d u n g  

an  d e r   S t a u s c h e i b e   f ü h r e n   w ü r d e .  

In  das   B r e n n e r r o h r   1  h i n e i n   e r s t r e c k t   s i c h   e i n e   Z ü n d e l e k t r o d e  

31 ,   d i e   m i t   e i n e m   Z ü n d k e r z e n s t e c k e r   am  B r e n n e r g e h ä u s e   b e f e s t i g t  

i s t .   In  d e r   D u r c h f ü h r u n g s ö f f n u n g   in   d e r   S t a u s c h e i b e   13  i s t  

d i e   Z ü n d e l e k t r o d e   v o n   e i n e m  k e r a m i s c h e n   I s o l i e r k ö r p e r   33  u m -  

g e b e n .   Das  v o r d e r e   E n d e   d e r   Z ü n d e l e k t r o d e   31  e r s t r e c k t   s i c h   u n -  



t e r   B e l a s s u n g   e i n e s   S p a l t e s   b i s   in   den   s i c h   k o n i s c h   v e r -  

j ü n g e n d e n   B e r e i c h   30  d e s   R o h r s t ü c k e s   29 ,   w e l c h e   a l s   G e g e n -  

e l e k t r o d e   w i r k t .  



1.  V e r f a h r e n   z u r   V e r d a m p f u n g   u n d   V e r b r e n n u n g   f l ü s s i g e r  

B r e n n s t o f f e ,   b e i   w e l c h e m   dem  z e r s t ä u b t e n   B r e n n s t o f f   L u f t ,  

Gas  o d e r   W a s s e r d a m p f   z u g e m i s c h t   w i r d ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   d e r   B r e n n s t o f f   u n t e r   h o h e m   D r u c k   i n   e i n e r   Z e r s t ä u b e r d ü -  

s e  v e r s p r ü h t   w i r d   und  d i e   h i e r d u r c h   g e b i l d e t e n   T r ö p f c h e n   m i t  

L u f t -   o d e r   s o n s t i g e n   G a s s t r a h l e n   m i t   e i n e m   s t a t i s c h e n - D r u c k ,  

d e r   g e r i n g e r   i s t   a l s   d e r   D a m p f d r u c k   d e r   zu  z e r s t ä u b e n d e n   F l ü s -  

s i g k e i t ,   u n d   m i t   e i n e r   G e s c h w i n d i g k e i t ,   d i e   g r ö ß e r   i s t   a l s  

S c h a l l g e s c h w i n d i g k e i t ,   w e i t e r   z e r t e i l t   und  v e r d a m p f t   w e r d e n .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   T e i l c h e n   d u r c h   g a s d y n a m i s c h e   A u s b i l d u n g   von   U n t e r d r u c k -  

i m p u l s e n   v e r d a m p f t   w e r d e n .  



3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   das   B r e n n s t o f f d a m p f - G a s v o r g e m i s c h   m i t   s e k u n d ä r e r   L u f t   n i e -  

d r i g e n   V o r d r u c k s  v e r m i s c h t   u n d   i n   e i n e m   B r e n n e r r o h r   ( 1 )   v o l l -  

s t ä n d i g   v e r b r a n n t   w i r d .  

4 .   B r e n n e r   f ü r   f l ü s s i g e   B r e n n s t o f f e ,   w e l c h e r   e i n   m i t   e i n e r  

A u s t r i t t s ö f f n u n g   v e r s e h e n e s ,   s i c h   an  s e i n e m   v o r d e r e n   E n d e   k o -  

n i s c h   v e r j ü n g e n d e s   M a n t e l r o h r   a u f w e i s t ,   v o r   d e s s e n   A u s t r i t t s -  

s f f n u n g   e i n e   Z e r s t ä u b e r d ü s e   a n g e o r d n e t   i s t ,   i n   d e r e n   ä u ß e r e r  

U m f l ä c h e   N u t e n   v o r g e s e h e n   s i n d ,   d e r e n   e i n e   E n d e n   v o n   e i n e m  

v o n   d e r   Z e r s t ä u b e r d ü s e   u n d   dem  M a n t e l r o h r   g e b i l d e t e n   R i n g r a u m  

a u s g e h e n ,   w e l c h e r   an  e i n e   D r u c k g a s z u f u h r   a n g e s c h l o s s e n   i s t  

u n d   d e r e n   a n d e r e   E n d e n   i n   d e n   A u s t r i t t s r a u m   d e r   Z e r s t ä u b e r -  

d ü s e   m ü n d e n ,   i n s b e s o n d e r e   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e s   V e r f a h r e n s   n a c h  

A n s p r u c h   1  o d e r   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a ß   d i e   Z e r s t ä u b e r d ü s e   ( 1 0 )   m i t   i h r e r   ä u ß e r e n   U m f l ä c h e   an  d e r  

I n n e n f l ä c h e - d e s   s i c h   k o n i s c h   v e r j ü n g e n d e n   v o r d e r e n   E n d e s   ( 1 2 )  

d e s   M a n t e l r o h r e s  ( 7 )   . l i n i e n f ö r m i g   a n l i e g t ,   u n t e r   B i l d u n g   e i n e s  

s i c h   v o n   dem  B e r e i c h   v o r   d e n   e i n e n   E n d e n   d e r   N u t e n   ( 1 6 )   b i s   i n  

d e r e n   e n g s t e n   Q u e r s c h n i t t   s i c h   v e r j ü n g e n d e n   R a u m e s   ( 1 7 )   u n d   e i n e s  

s i c h   von   dem  e n g s t e n   Q u e r s c h n i t t   d e r   N u t e n   ( 1 6 )   b i s   i n   d e n   B e -  

r e i c h   h i n t e r   d e n   a n d e r e n   E n d e n   d e r   N u t e n   ( 1 6 )   e r w e i t e r n d e n   R a u m e s  



5.  B r e n n e r   n a c h   A n s p r u c h   4 ,   d a d u r c h  g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   Z e r s t ä u b e r d ü s e   ( 1 0 )   an  i h r e m   v o r d e r e n   E n d e   e i n e   k u g e l -  

f ö r m i g e   ä u ß e r e   U m f l ä c h e   a u f w e i s t .  

6.   B r e n n e r   n a c h   A n s p r u c h   4 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   Z e r s t ä u b e r d ü s e   ( 1 0 )   an  i h r e m   v o r d e r e n   E n d e   e i n e   ä u ß e r e  

U m f l ä c h e   a u f w e i s t ,   d i e   den   M a n t e l f l ä c h e n   z w e i e r   K e g e l s t ü m p f e  

e n t s p r i c h t ,   d e r e n   v o r d e r e ,   e i n e n   S c h e i t e l w i n k e l   g r ö ß e r   u n d  

d e r e n   h i n t e r e   e i n e n  S c h e i t e l w i n k e l   k l e i n e r   a l s   d e r   K o n u s w i n -  

k e l   d e s   H ü l l r o h r e s   b e s i t z e n .  

7.  B r e n n e r   n a c h   A n s p r u c h  4   o d e r   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n ,  

d a d u r c h   g e k  e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   N u t e n   ( 1 6 )   p a r a l l e l   z u r   i n n e r e n  

U m f l ä c h e   d e s   s i c h   k o n i s c h   v e r j ü n g e n d e n   v o r d e r e n   E n d e s   ( 1 2 )   d e s  

M a n t e l r o h r e s   v e r l a u f e n .  

8.   B r e n n e r   n a c h   A n s p r u c h   4 - o d e r  e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n ä e n ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   L ä n g s a c h s e n   d e r   N u t e n   ( 1 6 )  

z u r   L ä n g s a c h s e   d e s   M a n t e l r o h r e s   ( 7 )  u n d   d e r   Z e r s t ä u b e r d ü s e   ( 1 0 )  

u n t e r   e i n e m   W i n k e l   v e r l a u f e n .  

9.  B r e n n e r   n a c h   A n s p r u c h   4  o d e r   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß   d i e   N u t e n   ( 1 6 )   s t a t t   in   d e r   ä u ß e r e n  

U m f l ä c h e   d e r   Z e r s t ä u b e r d ü s e   ( 1 0 )   i n   d e r   i n n e r e n   U m f l ä c h e   d e s  

s i c h   k o n i s c h   v e r j ü n g e n d e n   v o r d e r e n   E n d e s   ( 1 2 )   d e s   M a n t e l r o h r e s  

a n g e o r d n e t   s i n d .  



1 0 .  B r e n n e r   n a c h   A n s p r u c h   4  o d e r   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d e r   Q u e r s c h n i t t   d e r   A u s t r i t t s -  

ö f f n u n g   ( 1 8 )   g r ö ß e r   i s t   a l s   d i e   Summe  d e r   Q u e r s c h n i t t e   d e r  

N u t e n   ( 1 6 )   an   i h r e r   e n g s t e n   S t e l l e .  

1 1 .   B r e n n e r   n a c h   A n s p r u c h   4  o d e r   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß   n u r   e i n e   N u t   ( 1 6 )   v o r g e s e h e n   i s t .  

1 2 .   B r e n n e r   n a c h   A n s p r u c h   4  o d e r   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß   a n s t e l l e   d e r   N u t   ( 1 6 )   b z w .   N u t e n  

( 1 6 )   e i n   K e r b s c h l i t z   b z w .   K e r b s c h l i t z e   v o r h a n d e n   s i n d .  

1 3 .   B r e n n e r   n a c h   A n s p r u c h   4  o d e r   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   s i c h   i n   e i n e m   b e s t i m m t e n   A b s t a n d  

v o r   d e r   A u s t r i t t s ö f f n u n g   ( 1 8 )   d e s   M a n t e l r o h r e s   ( 7 )   e i n e   m i t  

e i n e r   z e n t r a l e n   D u r c h t r i t t s ö f f n u n g   ( 1 4 )  v e r s e h e n e   S t a u s c h e i b e  

( 1 3 )   b e f n d e t .  

1 4 .   B r e n n e r   n a c h   A n s p r u c h   13 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß   d i -  

D u r c h t r i t t s ö f f n u n g   ( 1 4 )   d e r   S t a u s c h e i b e   ( 1 3 )   s i c h   i n   D u r c h s t r  

r i c h t u n g   g e s e h e n   t r o m p e t e n f ö r m i g   v e r e n g t .  

1 5 .   B r e n n e r   n a c h   A n s p r u c h   4  o d e r   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n ,  



d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß   d a s   M a n t e l r o h r   ( 7 )   d e s   B r e n n e r s  

von  e i n e m   w e i t e r e n   M a n t e l r o h r   ( 2 1 )   u n t e r   B i l d u n g   e i n e s   R i n g -  

r a u m e s   ( 2 3 )   u m g e b e n   i s t ,   w e l c h e r   an  s e i n e m   v o r d e r e n ,   s i c h  k o -  

n i s c h   v e r j ü n g e n d e n   E n d e   m i t   A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   ( 2 2 )   v e r s e h e n  

i s t   und  an  s e i n e m   h i n t e r e n   E n d e   an  e i n e   Z u f ü h r u n g s l e i t u n g   ( 2 0 )  

a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

16 .   B r e n n e r   n a c h   A n s p r u c h   4  o d e r   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d a s   B r e n n e r r o h r   ( 1 )   m i t   ü b e r   s e i n e  

g a n z e   U m f l ä c h e   v e r t e i l t e n   B o h r u n g e n   ( 2 5 )   a u s g e r ü s t e t   i s t   u n d  

von  e i n e m   H ü l l r o h r   ( 2 4 )   o d e r   d e r   i n n e r e n   M a n t e l f l ä c h e   e i n e s  

B r e n n e r s t e i n s   u n t e r   B e l a s s u n g   e i n e s   R i n g r a u m e s   u m g e b e n   i s t .  

17 .   B r e n n e r   n a c h   A n s p r u c h   4  o d e r   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß   d i e   M ü n d u n g   ( 2 8 )   d e s   B r e n n e r r o h r e s  

(1 )   in   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   g e s e h e n   t r o m p e t e n f ö r m i g   e r w e i t e r t  

i s t .  

18 .   B r e n n e r   n a c h   A n s p r u c h   4  o d e r   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   im  B e r e i c h   d e s   B r e n n e r r o h r e s   ( 1 )  

v o r   d e r   S t a u s c h e i b e   ( 1 3 )   B o h r u n g e n   ( 2 6 )   v o r g e s e h e n   s i n d ,   d i e  

i n   den  R i n g r a u m   z w i s c h e n   B r e n n e r r o h r   ( 1 )   und   H ü l l r o h r   ( 2 4 )  

e i n m ü n d e n .  



19 .   B r e n n e r   n a c h   A n s p r u c h   4  o d e r   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß   im  h i n t e r e n   B e r e i c h   d e s   B r e n n e r -  

r o h r e s   ( 1 )   i n   d e n   R i n g r a u m   D ä m m s t o f f e   ( 2 7 )   e i n g e b r a c h t   s i n d .  

2 0 .   B r e n n e r   n a c h   A n s p r u c h   4  o d e r   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß   d i e   S t a u s c h e i b e   ( 1 3 )   m i t   e i n e m  

d i e s e   u m g e b e n d e n   R o h r s t ü c k   ( 2 9 )   d i c h t   v e r b u n d e n   i s t ,   d e s s e n  

A u ß e n d u r c h m e s s e r   e t w a   dem  I n n e n d u r c h m e s s e r   d e s   B r e n n e r r o h r e s  

( 1 )   e n t s p r i c h t .  

2 1 .   B r e n n e r   n a c h   A n s p r u c h   2 0 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d a s   R o h r s t ü c k - ( 2 9 )   an  s e i n e m   v o r d e r e n   E n d e   m i t   e i n e m   s i c h   k o -  

n i s c h   v e r j ü n g e n d e n   B e r e i c h   ( 3 0 )   a u s g e r ü s t e t   i s t .  

2 2 .   B r e n n e r   n a c h   A n s p r u c h  4   o d e r   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n ,  

m i t   e i n e r ' i n   d a s   B r e n n e r r o h r   h i n e i n r a g e n d e n   Z ü n d e l e k t r o d e . ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daB  d a s   v o r d e r e   E n d e   d e r   Z ü n d e l e k -  

t r o d e   ( 3 1 )   s i c h   u n t e r   B e l a s s u n g   e i n e s   S p a l t e s   b i s  i n   d e n   s i c h  

k o n i s c h   v e r j ü n g e n d e n   B e r e i c h   ( 3 0 )   d e s   R o h r s t ü c k e s   ( 2 9 )   a l s  

G e g e n e l e k t r o d e   e r s t r e c k t .  
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